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1.1 Latar Belakang 
Air limbah merupakan air bekas yang sudah tidak terpakai lagi sebagai hasil 
dari adanya berbagai kegiatan manusia sehari-hari. Air limbah tersebut biasanya 
dibuang ke alam yaitu tanah dan badan air. 
Air limbah domestik dari rumah tangga tanpa pengolahan merupakan sumber 
pencemaran utama di perkotaan yang dapat menimbulkan dampak yang serius pada 
lingkungan karena dapat dengan mudah masuk ke badan air ataupun meresap ke 
badan tanah. Hal ini mengakibatkan tercemarnya air sungai dan air tanah. 
Pencemaran lingkungan berakibat terhadap kesehatan manusia, tata kehidupan, 
pertumbuhan flora dan fauna yang berada dalam jangkauan pencemaran. 
Air limbah rumah tangga atau air buangan yang berasal dari dapur, kamar 
mandi, air bekas cucian, dan limbah bekas industri rumah tangga terdapat 
kandungan bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya. Bahan kimia 
tersebut dapat mencemari air tanah yang berakibat pada penurunan kualitas air 
tanah itu sendiri. Apabila menggunakan air yang sudah tercemar, dapat 
menimbulkan penyakit. Oleh karena itu air limbah tersebut harus diolah dengan 
baik agar tidak menimbulkan masalah bagi lingkungan maupun masalah kesehatan 
masyarakat. 
Sehubungan dengan hal tersebut maka salah satu upaya yang dilakukan 
adalah program sanitasi berbasis masyarakat yaitu upaya pengolahan limbah 
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domestik secara komunal. Pengolahan limbah secara komunal juga merupakan 
solusi untuk permukiman padat. Salah satu metode pengolahan air limbah yakni 
menggunakan tabung biofilter. Proses biofilter diharapkan dapat menghasilkan air 
limbah yang aman bagi lingkungan. Proses biofilter dipilih karena beberapa 
keunggulan, antara lain: 
1. Pengoperasiannya mudah. 
2. Lumpur yang dihasilkan sedikit. 
3. Dapat digunakan untuk pengolahan air limbah dengan konsentrasi rendah  
maupun konsentrasi tinggi. 
4. Tahan terhadap fluktuasi jumlah air limbah maupun fluktuasi konsentrasi. 
5. Pengaruh penurunan suhu terhadap efisiensi pengolahan kecil. 
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari uraian latar belakang tersebut maka diperoleh rumusan masalah sebagai 
berikut :  
1. Apakah kualitas air limbah yg diolah dengan menggunakan tabung biofilter 
telah sesuai dengan standar baku mutu air limbah. 
2. Bagaimana efektivitas tabung biofilter dalam mengolah air limbah. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini diantaranya adalah sebagai  berikut: 
1. Untuk menganalisis kualitas air buangan limbah dari IPAL Komunal di 
Kelurahan Bulurokeng, Tamarunang, dan Rappokalling. 
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2. Untuk menganalisis efektivitas tabung biofilter dalam mengolah air limbah. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Adapun  manfaat dari  penelitian ini adalah: 
1. Sebagai referensi untuk mengetahui kualitas air limbah yang diolah dengan 
menggunakan tabung biofilter. 
2. Mengetahui kelebihan dan kelemahan proses biofilter. 
3. Memperkenalkan biofilter kepada masyarakat. 
 
1.5 Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Proses pengolahan limbah domestik pada IPAL Komunal di Kelurahan 
Bulurokeng, Tamarunang, dan Rappokalling. 
2. Pengujian laboratorium terhadap kualitas air limbah hasil pengolahan IPAL 
Komunal di Kelurahan Bulurokeng, Tamarunang, dan Rappokalling. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini terdiri atas 5 (lima) bab pokok bahasan yang 
meliputi: 
BAB I. PENDAHULUAN, merupakan bab yang berisi uraian latar belakang 
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan batasan 
masalah serta sistematika penulisan 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA, merupakan bab yang memberikan uraian 
tentang teori, temuan, dan bahan penelitian lain yang diperoleh dari rujukan, yang 
dijadikan landasan untuk melakukan penelitian. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN, merupakan bab yang menguraikan 
secara jelas dan rinci metode dan proses penelitian sehingga pembaca yakin bahwa 
hasil penelitian benar-benar sah dan akurat dan dapat dipertanggungjawabkan 
secara ilmiah. 
BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN, merupakan bab yang menganalisa dan 
membahas hasil penelitian. 
BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN, merupakan bab yang berisi kesimpulan 


















2.1 Pengertian Air Limbah 
Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2005 
Bab I Pasal 1,  air limbah adalah air buangan yang berasal dari rumah tangga 
termasuk tinja manusia dari lingkungan permukiman. Air limbah merupakan air 
bekas yang sudah tidak terpakai lagi sebagai hasil dari adanya berbagai kegiatan 
manusia sehari-hari. 
Dapat diartikan juga bahwa air limbah adalah air yang telah selesai digunakan 
oleh berbagai kegiatan manusia. Air limbah sebagai kotoran dari masyarakat dan 
rumah tangga dan juga yang berasal dari industri, air tanah, air permukaan serta 
buangan lainnya. Sedangkan definisi lain yaitu air limbah dapat diartikan sebagai air 
dari suatu daerah pemukiman yang telah dipergunakan untuk berbagai keperluan, 
harus dikumpulkan dan dibuang untuk menjaga lingkungan hidup yang sehat dan 
baik. 
Dari berbagai pengertian-pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa air 
limbah adalah air hasil buangan yang berasal dari berbagai kegiatan yang dilakukan 
oleh manusia baik itu kegiatan rumah tangga, industri serta sumber lain seperti air 
tanah, air permukaan yang kemudian harus dikumpulkan dan diolah agar tidak 





2.2 Jenis-jenis Air Limbah 
Berdasarkan sumbernya, air limbah dikelompokkan menjadi tiga, antara lain: 
a. Air limbah domestik 
Air limbah yang berasal dari kegiatan penghunian, seperti rumah tinggal, hotel, 
sekolah, kampus, perkantoran, pertokoan, pasar, dan fasilitas-fasilitas 
pelayanan umum. 
Air limbah domestik dapat dikelompokkan menjadi: 
- air buangan kamar mandi, 
- air buangan wc, 
- air buangan dapur dan cucian. 
b. Air Limbah Industri 
Air limbah yang berasal dari kegiatan industri, seperti pabrik industri logam, 
tekstil, kulit, pangan (makanan & minuman), industri kimia, dan lainnya. 
c. Air Limbah Limpasan dan Rembesan Air Hujan 
Air limbah yang melimpas di atas permukaan tanah dan meresap ke dalam 
tanah sebagai akibat terjadinya hujan. 
Dari semua sumber pencemar lingkungan, sumber pencemaran yang paling 
tinggi berasal dari limbah rumah tangga. Diikuti kemudian oleh limbah industri dan 
sisanya limbah rumah sakit pertanian, peternakan, atau limbah lainnya (Bayu 
Kurniawan, 2013). 
 
2.3 Sifat-sifat Air Limbah 
Air limbah mempunyai sifat yang dapat dibedakan menjadi tiga, yaitu: 
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a. Sifat fisik 
Dalam hal ini yang dimaksud dengan sifat fisik adalah kandungan zat padat 
sebagai efek estetika dan kejernihan serta bau, warna dan juga temperatur. 
Jumlah total endapan terdiri dari benda-benda yang mengendap, terlarut, dan 
tercampur. 
b. Sifat kimia 
Sifat kimia air limbah dapat dilihat dari kandungan bahan kimia yang ada 
di dalam air limbah tersebut. Adapun bahan kimia penting yang ada di dalam 
air limbah pada umumnya diklasifikasikan sebagai berikut. 
1) Bahan organik 
Air limbah dengan pengotoran yang sedang, maka sekitar 75% dari benda-
benda tercampur dan 40% dari zat padat yang dapat disaring adalah berupa 
bahan organik alami. Zat padat tersebut adalah bagian dari kelompok 
binatang dan tumbuh-tumbuhan serta hasil kegiatan manusia yang 
berhubungan dengan komponen bahan organik tiruan. Semakin lama 
jumlah dan jenis bahan organik semakin banyak. Hal ini akan mempersulit 
dalam pengelolaan air limbah sebab beberapa zat tidak dapat diuraikan 
oleh mikroorganisme. Agar bisa mengolah zat tersebut, perlu adanya 
tambahan biaya untuk membubuhkan bahan kimia seperti penyerap 
karbon untuk mengolah air limbah secara lengkap. 
2) Protein 
Protein adalah kandungan utama dari makhluk hidup, termasuk juga 
tanaman bersel satu. Seluruh protein mengandung karbon, yang biasanya 
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adalah kandungan bahan organik seperti halnya dengan hidrogen dan 
oksigen. Protein merupakan penyebab utama terjadinya bau karena adanya 
proses pembusukan dan penguraian. 
Untuk menganalisis bahan organik secara keseluruhan adalah tidak 
spesifik dan tidak memberikan perbedaan yang komplit jika bahan organik 
berada di dalam air limbah. Jasad renik yang ada di dalam air limbah akan 
menggunakan oksigen untuk mengoksidasi benda menjadi energi, bahan  
buangan lainnya, seta gas. Jika bahan organik yang belum diolah dan 
dibuang ke badan air, maka bakteri akan menggunakan oksigen untuk 
proses pembusukannya. Oksigen diambil dari yang terlarut di dalam air 
dan apabila pemberian oksigen tidak seimbang dengan kebutuhannya 
maka oksigen yang terlarut akan turun mencapai titik nol, dengan 
demikian kehidupan dalam air akan mati. 
3) Karbohidrat 
Karbohidrat berisikan karbon, hidrogen, dan oksigen. Pada beberapa 
karbohidrat seperti gula dapat larut dalam air, namun kanji tidak dapat 
larut. Gula cenderung untuk terurai melalui enzim dari bakteri dan jamur 
sehingga menimbulkan proses fermentasi dengan menghasilkan alkohol  
dan CO2. Pati pada beberapa kesempatan adalah lebih stabil akan tetapi 
dapat berubah menjadi gula melalui aktivitas bakteri apabila dicampur 
dengan asam. Pati ini sebagian besar adalah tahan terhadap pembusukan, 




4) Lemak dan minyak 
Lemak dan minyak merupakan komponen utama bahan makanan yang 
juga didapatkan di dalam air limbah. Kandungan zat lemak dapat 
ditentukan dan disajikan melalui contoh air limbah dengan heksana. Selain 
heksana, sebagai pelarut juga dapat dipergunakan kerosin maupun 
pelumas. 
5) Deterjen (Surfactant) 
Deterjen adalah golongan dari molekul organik yang dipergunakan 
sebagai pengganti sabun untuk pembersih supaya mendapatkan hasil yang 
lebih baik. Di dalam air, zat ini menimbulkan buih dan selama proses 
aerasi buih tersebut berada di atas permukaan gelembung udara dan 
biasanya relatif tetap. 
6) pH 
Konsentrasi ion hidrogen (pH) adalah ukuran kualitas dari air maupun dari 
air limbah. PH yang baik bagi air minum dan air limbah adalah netral (7), 
semakin kecil nilai pH nya maka akan menyebabkan air tersebut berupa 
asam dan apabila terjadi sebaliknya maka air tersebut dalam kondisi basa. 
c. Sifat biologis 
Dalam hal ini yang dimaksud dengan sifat biologis air limbah adalah 
banyaknya organisme maupun mikroorganisme yang terlarut dan terkandung 
dalam limbah tersebut. Mikroorganisme ditemukan dalam jenis yang sangat 
bervariasi hampir dalam semua bentuk air limbah, biasanya konsentrasi 105 – 
108 organisme/ml.  Kebanyakan  merupakan sel tunggal yang bebas ataupun 
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berkelompok dan mampu melakukan proses-proses kehidupan yang meliputi 
tumbuh, metabolisme, dan reproduksi. Keberadaan bakteri dalam unit 
pengolahan air limbah merupakan kunci efisiensi proses biologis. Bakteri juga 
berperan penting untuk mengevaluasi kualitas air. 
 
2.4 Faktor yang Mempengaruhi Volume Air Limbah 
Untuk mengetahui kuantitas air limbah secara pasti, sangat sulit karena 
banyak faktor yang mempengaruhi. Banyaknya air limbah yang dibuang 
dipengaruhi oleh: 
a. Jumlah air bersih yang digunakan perkapita akan mempengaruhi jumlah air 
limbah yang dibuang, pada umumnya besarnya air limbah ditentukan berkisar 
60-70% dari banyaknya air bersih yang dibutuhkan. 
b. Keadaan masyarakat dan lingkungan suatu daerah akan mempengaruhi 
besarnya air limbah yang dibuang, tersebut dapat dibedakan berdasarkan: 
- Tingkat perkembangan suatu daerah (kota, urban, dan pedesaan), jumlah 
limbah yang dibuang di kota lebih besar daripada jumlah limbah yang 
dibuang di desa. 
- Daerah yang mengalami kekeringan (sulit air) sepanjang tahun akan 
berbeda cara membuang limbahnya dengan daerah yang tidak mengalami 
kekeringan. 
- Pola hidup masyarakat, terutama dalam menerapkan cara membuang 
limbah pada masing-masing daerah akan berbeda, hal tersebut akan 
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menentukan jumlah air limbah yang dibuang, seperti di Jawa Barat dengan 
kolam ikannya, Kalimantan dengan  jamban apungnya. 
c. Keserempakan pembuangan air limbah tidak sama antara sumber yang satu 
dengan lainnya dalam setiap harinya. 
 
2.5 Kualitas Air Limbah 
Dalam pengukuran kualitas air limbah, hal-hal yang biasanya diukur antara 
lain sebagai berikut: 
a. Temperatur 
Temperatur biasanya diukur dengan menggunakan termometer air raksa 
dengan skala Fahrenheit dan Celcius. 
b. pH 
Nilai pH air digunakan untuk menunjukkan kondisi keasaman (konsentrasi ion 
hidrogen) air limbah. Skala pH berkisar antara 1 – 14, kisaran nilai pH 1 – 7 
termasuk kondisi asam, pH 7 – 14 termasuk kondisi basa, dan pH 7 adalah 
kondisi netral. 
c. Padatan-padatan  
Istilah padatan-padatan yang dimaksud dalam air limbah antara lain adalah TS 
(Total Solid),  SS (Suspended Solid), dan DS (Dissolved Solid). Pengukuran 
yang bervariasi terhadap konsentrasi residu diperlukan untuk menjamin 
kemantapan proses kontrol. 
d. Kebutuhan Oksigen 
Kebutuhan oksigen dalam air limbah ditunjukkan melalui tiga cara, antara lain: 
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1) ThOD (Theoretical Oxygen Demand) 
ThOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan dalam proses oksidasi 
fraksi organik dalam air menjadi karbondioksida dalam air. Proses 
oksidasi tersebut dapat ditunjukkan dengan reaksi sebagai berikut: 
  C6H12O6 + → 6CO2 +  6H2O 
Secara teoritis, kebutuhan ThOD dapat dihitung. Namun, pada prakteknya 
karena air limbah sangat kompleks maka ThOD tidak dapat dihitung. 
2) BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
BOD adalah banyaknya oksigen dalam ppm atau miligram/liter (mg/l) 
yang diperlukan untuk menguraikan benda organik oleh bakteri, sehingga 
limbah tersebut menjadi jernih kembali. Untuk itu semua diperlukan waktu 
100 hari pada suhu 20 °C. Akan tetapi di laboratorium dipergunakan waktu 
5 hari sehingga dikenal sebagai BOD5. 
 
3) COD (Chemical Oxygen Demand) 
COD adalah kebutuhan oksigen dalam proses oksidasi/menguraikan benda 
organik secara kimia. Nilai COD akan selalu lebih besar dari BOD karena 
kebanyakan senyawa lebih mudah teroksidasi secara kimia daripada secara 
biologi. Pengukuran COD membutuhkan waktu jauh lebih cepat, yakni 
dapat dilakukan selama 3 jam. 
Jika korelasi antara BOD dan COD sudah diketahui, maka kondisi air 




4) DO (Dissolved Oxygen) 
DO adalah banyaknya oksigen yang terkandung di dalam air dan diukur 
dalam satuan miligram per liter. Oksigen yang terlarut ini dipergunakan 
sebagai tanda derajat pengotoran limbah yang ada. Semakiin besar oksigen 
yang terlarut, maka menunjukkan derajat pengotoran yang relatif kecil. 
e. Minyak dan Lemak 
Minyak dan lemak termasuk senyawa organik yang relatif stabil dan sulit 
diuraikan oleh bakteri. Dekomposisi lemak oleh mikroba hanya dapat terjadi 
jika terdapat air, senyawa nitrogen dan garam mineral, sedangkan oksidasi oleh 
oksigen udara terjadi secara spontan jika bahan yang mengandung lemak 
dibiarkan kontak dengan udara, sedangkan kecepatan proses oksidasinya 
tergantung dari tipe lemak dan kondisi penyimpanan. Terbentuknya emulsi air 
dalam minyak akan membuat lapisan yang menutupi permukaan air dan dapat 
merugikan, karena penetrasi sinar matahari ke dalam air berkurang serta 
lapisan minyak menghambat pengambilan oksigen dari udara. Karena berat 
jenisnya lebih kecil dari air maka minyak tersebut berbentuk lapisan tipis di 
permukaan air dan menutup permukaan yang mengakibatkan terbatasnya 
oksigen masuk dalam air. 
f. Total Coliform 
Total Coliform merupakan indikator yang umum digunakan di dalam analisis air (air 
limbah maupun air bersih). Coliform merupakan bakteri indikator keberadaan bakteri 




Ketentuan mengenai persyaratan baku mutu air  limbah untuk provinsi 
Sulawesi Selatan mengacu pada Pergub Sulsel No. 69 Tahun 2010 yang disajikan 
dalam tabel sebagai berikut : 
 
 
Tabel 1.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik 
Parameter Satuan 
Kadar Maksimum * 
A B C 
pH - 6 – 9 6 – 9 6 – 9 
BOD mg/L 25 40 75 
COD mg/L 80 100 125 
TSS mg/L 20 35 50 
Minyak dan Lemak mg/L 5 8 10 
Total Coliform Jumlah/100 mL 2500 5000 5000 
Keterangan : 
* = kecuali pH 
Kategori A :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran > 200 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  > 2300 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran > 50.000 m2 
Kategori B :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran 16 - 200 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  1400 - 2300 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran 10.000 - 50.000 m2 
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Kategori C :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran < 14 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  > 1400 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran < 10.000 m2 
 
 
2.6 Pengolahan Air Limbah 
Pengolahan limbah adalah usaha untuk mengurangi atau menyetabilkan zat-
zat pencemar sehingga saat dibuang tidak membahayakan lingkungan dan 
kesehatan. Tujuan utama pengolahan air limbah adalah untuk mengurangi 
kandungan bahan pencemar terutama senyawa organik, padatan tersuspensi, 
mikroba pathogen, dan senyawa organik yang tidak dapat diuraikan oleh 
mikroorganisme alami. 
Metode pengolahan air limbah dilakukan sesuai dengan karakteristik 
pencemar yang terkandung di dalamnya. Terdapat tiga proses dasar yang digunakan 
dalam pengolahan air limbah, yaitu proses fisika, kimia, dan biologi. 
1) Proses Fisika 
Proses fisika digunakan untuk menyisihkan polutan yang 
berupa solid (padatan). Proses ini melibatkan fenomena fisik seperti 
pengendapan maupun pengapungan. Penyisihan padatan memanfaatkan berat 
jenis padatan. Jika berat jenisnya lebih besar dari air, maka proses 
penyisihannya dilakukan melalui pengendapan. Sebaliknya, jika berat jenisnya 
lebih rendah dari air, proses penyisihan dilakukan melalui proses pengapungan. 
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2) Proses Kimia 
Dalam proses kimia, pengolahan limbah dilakukan dengan cara menambahkan 
bahan-bahan kimia tertentu ke dalam air limbah untuk menggabungkan atau 
mengikat partikel-partikel sehingga akhirnya memiliki massa yang lebih besar. 
Partikel gabungan ini biasa disebut flok. Flok yang terbentuk kemudian 
disisihkan dari dalam air limbah melalui proses pengendapan. 
3) Proses Biologi 
Pengolahan air limbah dengan proses biologi memanfaatkan mikroorganisme 
untuk mengkonsumsi polutan-polutan yang berupa zat organik. Zat-zat organik 
ini merupakan makanan bagi mikroorganisme yang diperlukan untuk 
pertumbuhan. Jenis pengolahan secara biologi dapat dibedakan berdasarkan 
cara mikroorganisme tumbuh di dalam unit pengolahan limbah. Cara tumbuh 
mikroorganisme dapat secara melekat (attached growth) maupun tersuspensi 
(suspended growth). Mikroorganisme yang tumbuh secara melekat akan 
membutuhkan media sebagai tempat menempel. Media-media yang ditumbuhi 
mikroba tersebut nantinya akan berfungsi sebagai filter untuk menyaring 
polutan dari dalam air limbah. 
 
Pengolahan air limbah oleh bakteri anaerob. 
Bakteri anaerob adalah bakteri yang tidak memerlukan oksigen untuk hidup. 
Terdapat tiga kategori bakteri anaerob: obligat, aerotoleran, dan fakultatif. 
- Anaerob obligat membutuhkan lingkungan bebas oksigen untuk hidup. 
Bakteri jenis ini tidak bisa hidup di tempat dengan oksigen yang bisa 
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merusak dan menghancurkan mereka. Contohnya termasuk Clostridium 
botulinum, Clostridium Tetani, Clostridium perfringen. 
- Bakteri aerotoleran tidak menggunakan oksigen untuk hidup, tapi tetap bisa 
hidup dalam lingkungan dengan oksigen. Contohnya adalah genus 
Lactobacillus. 
- Anaerob fakultatif menggunakan fermentasi untuk tumbuh di tempat tanpa 
oksigen, tetapi menggunakan respirasi aerobik di tempat-tempat dengan 
oksigen. Contoh bakteri anaerob fakultatif antara lain Escherichia coli, 
Streptococcus, Alcaligenes, Lactobacillus, dan Aerobacter aerogenes. 
 
2.6.1 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Menggunakan Sistem Lahan 
Basah  
Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk pengolahan air limbah menjadi 
air yang sesuai dengan baku mutu limbah cair adalah dengan menggunakan sistem 
lahan basah. Lahan basah dapat digunakan sebagai media pengolahan limbah cair 
yang berasal dari rumah tangga atau kegiatan domestik, serta limbah industri yang 
memiliki beban BOD rendah, yaitu dengan menggunakan tanaman air atau yang 
disebut juga tumbuhan makrofit. 
Prinsip kerja lahan basah yaitu tanaman air dalam kolam oksidasi akan 
membentuk komunitas ekologis bersama mikroba dan jasad renik perairan lainnya. 
Suplai oksigen untuk aktivitas mikroba didapatkan dari keseimbangan ekosistem 
yaitu tumbuhan air. Tumbuhan air dianggap sebagai salah satu cara yang efektif 
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dalam menetralisir perairan yang tercemar karena berfungsi sebagai stabilisator 
perairan, mudah didapat dan murah. 
 
Gambar 2.1 Diagram alur proses kerja lahan basah buatan 
 
Keunggulan sistem ini adalah teknologi yang rendah, biaya modal yang 
rendah serta peralatan minimal yang diperlukan.  
 
2.6.2 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Menggunakan Tangki Imhoff 
Tangki imhoff terdiri dari dua ruangan dimana sedimentasi limbah dan 
pencernaan endapan lumpur dilaksanakan pada ruangan yang terpisah. Oleh karena 
tidak terdapat hubungan erat diantara limbah dan pencernaan lumpur-lumpur, maka 
selokan yang dihasilkan adalah lebih baik daripada hasil selokan yang diperoleh 
dari tangki septik. Kedua ruangan dibangun demikian sehingga gas yang naik dan 
partikel-partikel lumpur yang terangkat olehnya tidak dapat lepas dari penampung 
lumpur ke dalam ruangan pengendap.  
Gas dibuang melalui saluran udara yang terpisah. Tangki Imhoff dalam 
beberapa cara sangat menguntungkan bagi kota-kota yang lebih kecil. 
Perkembangan biologis yang terjadi adalah lebih baik di dalam tangki-tangki 
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Imhoff dari pada dalam tangki-tangki septik. Selokannya lebih segar dan lebih 
cocok untuk dibuang secara langsung di atas tanah atau untuk diterapkan pada 
saringan-saringan kecil. Lumpur biasanya dicernakan dengan baik dan dapat 
dengan mudah dikeringkan pada bedeng-bedeng pengering. Tangki-tangki Imhoff 
memerlukan pemeliharaan tiap hari untuk menjamin dayaguna yang tinggi. Lumpur 
harus dibuang agak sering dan pencegahan pembusaan juga perlu untuk 
pelaksanaan yang memuaskan. 
 
Gambar 2.2 Potongan melintang tangki imhoff 
 
2.6.3 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Menggunakan Sistem DEWATS 
DEWATS merupakan singkatan dari Decentralized Wastewater Treatment 
Systems (sistem pengolahan air limbah terdesentralisasi). Jadi dalam pengolahan air 
limbah tidak perlu adanya pemusatan pengolahan air limbah (instalasi khusus 
pengolahan air limbah/IPAL) yang tentu saja membutuhkan biaya dan teknologi 
tinggi. Aplikasi DEWATS berdasarkan pada prinsip pemeliharaan sederhana 
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dengan biaya murah karena bagian paling penting dari sistem ini tidak 
menggunakan input energi, serta tidak dapat dimatikan dan dihidupkan dengan 
sengaja. 
Sistem DEWATS dibuat di bawah permukaan tanah sehingga lahan yang ada 
di permukaan tanah dapat dimanfaatkan untuk kepentingan yang lain seperti jalan, 
tempat parkir atau bahkan taman yang indah. 
Prinsip utama pengolahan limbah dengan DEWATS adalah memanfaatkan 
kemampuan mikroorganisme dalam merombak bahan-bahan organik dari limbah 
tersebut. Secara umum pengolahan limbah dengan DEWATS ini dibagi menjadi 6 
sistem yaitu septic tank, baffled reactor, anaerobic filter, horizontal gravel filter, 
kolam oksidasi dan blok digester yang biasanya untuk mengolah limbah yang 
menghasilkan gas metana. 
Septic tank digunakan untuk pengolahan limbah yang prosentase padatannya 
cukup tinggi, merupakan ciri khas dari limbah domestic. Anaerobic filter digunakan 
untuk pengolahan limbah yang prosentase padatannya rendah (telah melalui proses 
pengolahan primer atau septic tank terlebih dahulu). Baffle reactor atau septic tank 
susun dapat digunakan untuk pengolahan limbah jenis apa saja, akan tetapi harus 
memiliki prosentasi limbah cair yang lebih tinggi dibanding padatannya serta 
memiliki rasio BOD/COD yang rendah. Sistem filter aliran bawah tanah digunakan 
untuk pengolahan limbah yang memiliki prosentase padatan yang kecil serta 
konsentrasi COD dibawah 500 mg/L. Sedangkan sistem kolam digunakan untuk 
mengolah limbah yang mempunyai nilai BOD dibawah 300 mg/l. 
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Kelima sistem limbah selain blok digester, dalam penerapannya di lapangan 
saling terkait satu sama lain, outlet dari septic tank merupakan inlet untuk proses 
pengolahan selanjutnya yaitu septic tank susun, dan seterusnya sampai sistem 
kolam oksidasi sehingga diperoleh outlet yang sudah memenuhi standar baku mutu 
limbah cair. Kelima sistem ini berada dibawah permukaan tanah, kecuali kolam 
oksidasi, sehingga area diatas permukaan tanah dapat dimanfaatkan. 
 
Gambar 2.3 Prinsip-prinsip sistem DEWATS - sistem ini modular dan dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan spesifik 
 
2.6.4 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Menggunakan Sistem Biofilter 
Proses pengolahan air limbah dengan sistem biofilter secara garis besar dapat 
dilakukan dalam kondisi anaerobik dan aerobik, atau kombinasi anarobik dan 
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aerobik. Proses aerobik dilakukan kondisi adanya oksigen terlarut di dalam reaktor 
air limbah, dan proses anaerobik dilakukan dengan tanpa oksigen di dalam reaktor 
air limbah. Sedangkan proses kombinasi anaerob-aerob adalah merupakan 
gabungan proses anaerobik dan  aerobik. 
Proses pengolahan air limbah dengan proses biofilter dilakukan dengan cara 
mengalirkan air limbah ke dalam reaktor biologis yang didalamnya diisi 
dengan  dengan media penyangga untuk perkembangbiakan  mikroorganisme, 
dengan atau tanpa aerasi. Posisi media filter tercelup dibawa permukaan air. Media 
biofilter yang digunakan secara umum dapat berupa bahan material organik atau 
bahan material anorganik. 
Untuk media biofilter dari bahan organik misalnya dalam bentuk tali, bentuk 
jaring, bentuk butiran tak teratur (random packing), bentuk papan (plate), bentuk 
sarang tawon dan lain-lain. Sedangkan untuk media dari bahan anorganik misalnya 
batu pecah (split), kerikil, batu marmer, batu tembikar, batu bara dan lainnya. 
Di dalam proses pengolahan air limbah dengan sistem biofilter aerobik, 
sistem suplai udara dapat dilakukan berbagai cara, seperti aerasi samping, aerasi 
tengah, aerasi merata seluruh permukaan, aerasi eksternal, aerasi dengan sistem ”air 
lift pump” dan aerasi dengan sistem mekanik.  
Jika sistem aliran dilakukan dari atas ke bawah (down flow), maka sedikit 
banyak akan terjadi efek filtrasi sehingga terjadi proses penumpukan lumpur 
organik pada bagian atas media yang dapat menyebabkan penyumbatan. Oleh 
karena itu perlu pencucian  secukupnya. Jika terjadi penyumbatan maka dapat 
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terjadi suatau aliran singkat dan juga terjadi penurunan jumlah aliran sehingga 
kapasitas pengolahan dapat menurun secara dratis. 
 
Gambar 2.4 Potongan melintang tangki biofilter 
 
Pengolahan biofilter tergantung debit dan waktu tinggal serta sangat 
dipengaruhi oleh pH dan suhu, sehingga selama proses harus dikontrol. 
 
2.6.5 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Menggunakan Anaerobic Baffled 
Reactor (ABR) 
Anaerobic Baffled Reactor (ABR) atau biasa dikenal juga dengan Anaerobic 
Baffled Septic Tank (ABST) adalah merupakan salah satu reaktor hasil 
modifikasi septic tank dengan penambahan sekat-sekat. ABR sendiri merupakan 
bioreaktor anaerob yang memiliki kompartemen-kompartemen yang dibatasi oleh 
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sekat-sekat vertikal. ABR mampu atau dapat mengolah berbagai macam jenis 
influen/limbah. Umumnya sebuah ABR terdiri dari kompartemen-kompartemen 
yang tersusun secara seri. 
 
 Gambar 2.5 Potongan melintang ABR 
 
ABR kurang lebih merupakan penggabungan proses-proses sedimentasi 
dengan penguraian lumpur secara parsial dalam kompartemen yang sama, 
walaupun pada dasarnya hanya merupakan suatu kolam sedimentasi tanpa bagian-
bagian yang bergerak atau dengan penambahan bahan-bahan kimia. Proses yang 
terjadi di dalam ruang pertama ABR adalah biasanya merupakan proses 
pengendapan dan pada ruang-ruang berikutnya terjadi proses penguraian akibat 
kontak antara air limbah dengan mikroorganisme. 
Pada umumnya pengaruh variasi waktu tinggal terhadap tingkat penyisihan 
parameter pencemar contohnya COD dan BOD menunjukkan semakin lama waktu 
tinggal akan meningkatkan efisiensi penyisihan yang terjadi. Semakin lama waktu 
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kontak antara air limbah dengan biomassa maka proses degradasi parameter-
parameter pencemar organik dapat berlangsung lebih lama sehingga kinerja rektor 
akan semakin baik dan konsentrasi effluent yang dihasilkan juga semakin rendah 
atau baik. 
 
2.6.6 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Metode Kolam Oksidasi 
Kolam oksidasi adalah salah satu teknologi pengolahan limbah cair  berupa 
kolam buatan dangkal  dengan  memanfaatkan proses alami dari ganggang dan 
bakteri. Pada prinsipnya cara pengolahan ini adalah pemanfaatan sinar matahari, 
ganggang (algae), bakteri, dan oksigen dalam proses pembersihan alamiah. Air 
limbah dialirkan ke dalam kolam besar berbentuk segi empat dengan kedalaman 
antara 1-2 meter. Dinding dan dasar kolam tidak perlu diberi lapisan apapun. Lokasi 
kolam harus jauh dari daerah pemukiman dan berada di daerah yang terbuka 
sehingga memungkinkan sirkulasi angin dengan baik. 
Cara kerjanya, antara lain sebagai berikut: empat unsur yang berperan dalam 
proses pembersihan alamiah ini adalah sinar matahari, ganggang, bakteri, dan 
oksigen. Ganggang dengan butir khlorophylnya dalam air limbah melakukan proses 
fotosintesis dengan bantuan sinar matahari sehingga tumbuh dengan subur. 
Pada proses fotosintesis terbentuk oksigen. Oksigen ini digunakan oleh 




Pada pengolahan ini juga akan terjadi pengendapan. Sebagai hasilnya nilai 
BOD dari air limbah tersebut akan berkurang, sehingga relatif aman apabila 
dibuang ke dalam badan-badan air. 
 
Gambar 2.6 Skema interaksi biologik dalam kolam oksidasi 
 
2.6.7 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Metode Pengenceran (Dilution) 
Yakni air buangan diencerkan terlebih dahulu sampai mencapai konsentrasi 
yang cukup rendah, kemudian baru dibuang ke badan air. Pada keadaan tertentu 
kadang-kadang dilakukan proses pengolahan sederhana lebih dahulu seperti 
pengendapan, penyaringan dan sebagainya. Akan tetapi dengan bertambahnya 
penduduk dan perkembangan industri, maka seringkali jumlah air buangan yang 
harus dibuang menjadi terlalu banyak karena diperlukan derajat pengenceran yang 
cukup besar, hal ini tidak dapat dipertahankan lagi. Disamping itu dengan cara ini 
mendatangkan beberapa kerugian antara lain: bahaya kontaminasi terhadap bahan-
bahan air, oksigen terlarut dalam badan air cepat habis sehingga mengganggu 
kehidupan organisme dalam air, serta meningkatkan pengendapan zat-zat padat 
sehingga mempercepat pendangkalan sehingga mempercepat pedangkalan 




Gambar 2.7 Proses pengenceran pada pengolahan air limbah 
  
2.6.8 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Proses Aerasi 
Secara umum, aerasi merupakan proses yang bertujuan untuk meningkatkan 
kontak antara udara dengan air. Pada prakteknya, proses aerasi terutama bertujuan 
untuk meningkatkan konsentrasi oksigen di dalam air limbah. Peningkatan 
konsentrasi oksigen di dalam air ini akan memberikan berbagai manfaat dalam 
pengolahan limbah. 
Proses aerasi sangat penting terutama pada pengolahan limbah yang proses 
pengolahan biologinya memanfaatkan bakteri aerob. Bakteri aerob adalah 
kelompok bakteri yang mutlak memerlukan oksigen bebas untuk proses 
metabolismenya. Dengan tersedianya oksigen yang mencukupi selama proses 
biologi, maka bakteri-bakteri tersebut dapat bekerja dengan optimal. Hal ini akan 
bermanfaat dalam penurunan konsentrasi zat organik di dalam air limbah. Selain 
diperlukan untuk proses metabolisme bakteri aerob, kehadiran oksigen juga 
bermanfaat untuk proses oksidasi senyawa-senyawa kimia di dalam air limbah serta 
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untuk menghilangkan bau. Aerasi dapat dilakukan secara alami, difusi, maupun 
mekanik. 
Aerasi alami merupakan kontak antara air dan udara yang terjadi karena 
pergerakan air secara alami.  Beberapa metode yang cukup populer digunakan 
untuk meningkatkan aerasi alami antara lain menggunakan cascade 
aerator, waterfalls, maupun cone tray aerator. 
 
Gambar 2.8 Metode aerasi menggunakan cascade aerator 
 
Pada aerasi secara difusi, sejumlah udara dialirkan ke dalam air limbah 
melalui diffuser.  Udara yang masuk ke dalam air limbah nantinya akan berbentuk 
gelembung-gelembung (bubbles). Gelembung yang terbentuk dapat berupa 
gelembung halus (fine bubbles) atau kasar (coarse bubbles). Hal ini tergantung dari 
jenis diffuser yang digunakan. 
Aerasi secara mekanik atau dikenal juga dengan istilah mechanical 
agitation menggunakan proses pengadukan dengan suatu alat sehingga 
memungkinkan terjadinya kontak antara air dengan udara. 
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2.6.9 Proses Pengolahan Air Limbah dengan Metode Treatment Ponds/ 
Lagoons 
Metode treatment ponds/lagoons atau kolam perlakuan merupakan metode 
yang murah namun prosesnya berlangsung relatif lambat. Pada metode ini, limbah 
cair ditempatkan dalam kolam-kolam terbuka. Algae yang tumbuh dipermukaan 
kolam akan berfotosintesis menghasilkan oksigen. 
Oksigen tersebut kemudian digunakan oleh bakteri aero untuk proses 
penguraian/degradasi bahan organik dalam limbah. Pada metode ini, terkadang 
kolam juga diaerasi. Selama proses degradasi di kolam, limbah juga akan 
mengalami proses pengendapan. Setelah limbah terdegradasi dan terbentuk 
endapan didasar kolam, air limbah dapat disalurkan untuk dibuang ke lingkungan 
atau diolah lebih lanjut. 
 










3.1 Gambaran Umum Lokasi Penelitian 
 
• Kelurahan Bulurokeng Kecamatan Biringkanaya (5°4'45.10"S 119°30'12.20"T) 
• Kelurahan Rappokalling Kecamatan Tallo (5°7'18.40"S 119°26'35.10"T) 
• Kelurahan Tamarunang Kecamatan Mariso (5°10'4.60"S 119°24'26.30"T) 
Gambar 3.1 Peta lokasi pengambilan sampel 
 
3.1.1 IPAL Bulurokeng 
IPAL Bulurokeng terletak di RW 05 Kelurahan Bulurokeng Kecamatan 
Biringkanaya Kota Makassar. Di RW 05 terdapat 654 KK, sekitar 2.100 jiwa. Dari 
jumlah tersebut hampir 65% memiliki jamban (km/wc) sendiri untuk memenuhi 
kebutuhan sanitasi mereka. Pada umumnya, wc yang ada sudah menggunakan 
septic tank, walaupun dengan kondisi yang jauh dari persyaratan yang ditetapkan. 
Pipa pembuangan limbah yang ada langsung disalurkan ke drainase tanpa melalui 
proses pengolahan terlebih dulu, sehingga dikhawatirkan akan mencemari air tanah 
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dan lingkungan di sekitarnya. Sumber air bersih, umumnya diperoleh dari sumur 
dangkal, sumur bor, dan PDAM.  
 
3.1.2 IPAL Rappokalling 
IPAL Rappokalling terletak di RW  RT 8 Kelurahan Rappokalling Kecamatan 
Tallo Kota Makassar. Khusus di RW 3 RT 8 terdapat 112 KK, sekitar 448 jiwa. 
Dari jumlah tersebut yang memiliki jamban sendiri ± 55%. Untuk memenuhi 
kebutuhan sanitasi pada umumnya mereka BAB di pinggir sungai Pampang dan 
menggunakan WC cemplung yang langsung pembuangannya di sungai walaupun 
sebagian kecil sudah mempunyai WC. Sementara yang lainnya tidak memiliki 
jamban sendiri dan mereka cenderung membuang limbah dengan menyalurkan ke 
saluran drainase tanpa melalui proses pengolahan terlebih dulu sehingga 
dikhawatirkan limbahnya akan mencemari air tanah di sekitarnya. Sebagian besar 
masyarakat menggunakan air bersih yang bersumber dari PDAM dan sumur 
dangkal. 
 
3.1.3 IPAL Tamarunang 
IPAL Tamarunang terletak di RT A / RW 4 Kelurahan Tamarunang, 
khususnya lingkungan RW 4 terdapat 284 KK, sekitar 1.157 jiwa. Dari jumlah 
tersebut yang memiliki jamban sendiri hampir 75%. Untuk memenuhi kebutuhan 
sanitasi pada umumnya mereka menggunakan kamar mandi / WC sendiri. 
Sementara yang lainnya tidak memiliki jamban sendiri dan mereka cenderung 
membuang limbah dengan menyalurkan ke saluran drainase tanpa melalui proses 
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pengolahan terlebih dulu, dan dari kanal lalu menuju pantai, sehingga 
dikhawatirkan limbahnya akan mencemari air tanah dan laut di sekitarnya. 















Gambar 3.2 Bagan Alir Kerangka Penelitian 
 
3.3 Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan November sampai dengan bulan 
Desember tahun 2013 di Instalasi Pengolahan Air Limbah Komunal yang terletak 




 Peta lokasi  
 Titik IPAL Komunal di kota Makassar 
 Pengambilan Sampel Air Limbah 
Analisis data dan pembahasan 
Kesimpulan dan saran 
Pemeriksaan air limbah 
Data Primer : 
 Pengamatan Langsung di Lapangan 
 Data dari Wawancara 
Data Sekunder : 




1. Kelurahan Bulurokeng Kecamatan Biringkanaya (5°4'45.10"S 
119°30'12.20"T). 
2. Kelurahan Tamarunang Kecamatan Mariso (5°10'4.60"S 119°24'26.30"T). 
3. Kelurahan Rappokalling Kecamatan Tallo (5°7'18.40"S 119°26'35.10"T). 
 
3.4 Metode Pengumpulan Data  
 Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain: 
1. Metode Pengamatan (observasi) 
 Dalam metode ini dilakukan pengamatan langsung dengan cara terjun langsung 
ke lapangan kemudian melihat, mengamati, mencatat serta mengambil gambar 
yang berhubungan dengan instalasi yang digunakan. 
2. Metode Wawancara (interview) 
 Metode wawancara dilakukan pada saat berada di tempat penelitian dengan 
menanyakan langsung kepada pengurus yang terkait. 
3. Metode Studi Literatur 
Metode ini dilakukan dengan cara mencari dasar-dasar teori mengenai 
pengertian, pengolahan, dan instalasi sistem pengolahan limbah domestik dari 
buku-buku, sebagai pembanding segala sesuatu yang terlihat di lapangan untuk 
mendapatkan kesesuaian. Selain dari buku-buku, studi literatur ini juga 
mengacu pada peraturan baku mutu air limbah yang sesuai dengan Peraturan 





3.5 Jenis Data 
Jenis data yang dikumpulkan untuk mendukung penyusunan Tugas Akhir ini 
terdiri dari : 
1. Data Primer 
 Pengamatan langsung di lapangan 
Mengamati secara langsung lokasi penelitian untuk mendapatkan 
informasi-informasi yang berhubungan dengan obyek penelitian. 
 Data dari wawancara 
Mewawancarai langsung ke masyarakat untuk mendapatkan informasi 
secara langsung dari masyarakat tentang hal-hal yang berkaitan dengan 
penelitian. 
2. Data Sekunder 
 Data fisik lokasi penelitian. 
Data yang berhubungan dengan topografi daerah penelitian, data ini 
dapat diperoleh di Kelurahan maupun sumber-sumber yang ada.  
 
3.6 Metode Pengambilan Sampel 
3.6.1 Alat dan Bahan yang Digunakan 
a) Alat 




 Sampel air 
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3.6.2 Cara Pengambilan Sampel 
 Membilas botol air sampai bersih. 
 Kemudian memasukkan sampel air ke botol air. 
 Khusus untuk pemeriksaan parameter kimia, wadah penyimpanan yang 
digunakan adalah botol steril. 
 Memberikan label untuk tiap sampel. 
 
3.7 Analisis Data 
Analisis ini bersifat uraian atau penjelasan dengan membuat tabel-tabel, 
mengelompokkan, menganalisis data berdasarkan pada hasil yang telah diperoleh 
di lapangan. Data-data yang diperoleh tersebut harus diringkas dengan baik dan 
teratur, baik dalam bentuk tabel atau presentasi grafik.  
Untuk mengetahui tentang kualitas air pada masing-masing IPAL maka 
dilakukan analisis laboratorium yang dilakukan di Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan Makassar. Adapun parameter yang diuji adalah : 
Tabel 3.1 Parameter yang Diujikan 
No. Parameter Satuan Spesifikasi Metode 
A. Fisika     
1. Residu Tersuspensi (TSS) mg/L Gravimetrik 
B. Kimia    
1. pH* - SNI 06 – 6989, 11 -2004 
2. COD mg/L IKM/5.4.7/BBLK-MKS (Titrimetri) 
3. BOD mg/L Winkler 
4. Minyak dan Lemak mg/L Gravimetrik 
C. Biologi    
1. Total Koliform Jumlah/100 mL IKM/5.4/20/BBLK-MKS 
Sumber: Lampiran Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 
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Pengambilan tiap-tiap sampel dilakukan di dua titik, yaitu inlet dan outlet 
pada masing-masing IPAL. Sampel yang diambil tersebut cukup mewakili untuk 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 IPAL Bulurokeng 
Air limbah rumah tangga yang akan diolah dikumpulkan dari beberapa rumah 
dengan cara mengalirkannya melalui pipa. Air limbah dialirkan ke bak inlet 
sebelum masuk ke tangki imhoff. Selanjutnya air limpasan dari tangki imhoff 
dialirkan ke tangki biofilter anaerob. Selanjutnya air limpasan dari tangki biofilter 
anaerob mengalir ke tangki pengendap. Selanjutnya air limpasan dari tangki 
pengendap mengalir ke bak monitoring dan dari bak monitoring kemudian dibuang 
ke saluran umum. Tangki biofilter anaerob yang digunakan dirancang untuk dapat 
melayani sekitar 50 kk. Sedangkan jumlah pengguna IPAL Bulurokeng adalah 43 
kk. Debit inlet: 0,533 m3/jam dan debit outlet: 0,098 m3/jam. 
Kualitas air limbah sebelum mengalami pengolahan yaitu TSS sebesar 202 
mg/l, BOD sebesar 272 mg/l, COD sebesar 680 mg/l, minyak & lemak sebesar < 
0,1 mg/l, pH sebesar 7,02, dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml. Setelah 
mengalami pengolahan  menjadi  TSS sebesar 64 mg/l, BOD sebesar 96 mg/l, COD 
sebesar 240 mg/l, minyak & lemak sebesar < 0,1 mg/l, pH sebesar 7,42, dan Total 
Coliform sebesar > 24196/100ml. Dari hasil uji laboratorium dapat diketahui bahwa 
kualitas air limbah setelah mengalami pengolahan masih terdapat beberapa 
parameter yang melebihi batas maksimum yang diperbolehkan: TSS sebesar 64 
mg/l > 50 mg/l, BOD sebesar 96 mg/l > 75 mg/l, COD sebesar 240 mg/l > 125 mg/l, 
dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml > 5000/100ml. Dengan hasil tersebut 
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maka pengolahan limbah domestik IPAL Bulurokeng belum memenuhi persyaratan 













 Bak Inlet 
Bak inlet berfungsi sebagai tempat penampung air limbah sebelum masuk ke 




Gambar 4.3 Bak Inlet 
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 Tangki Imhoff 




Gambar 4.4 Tangki Imhoff 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 3,14 𝑥 1252𝑥 180 
= 8835729,338 𝑐𝑚3 
=  8,836 𝑚3 
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 = 24 𝑉/𝑄 
= 24 ∗ 8,836/12,8 
= 16,568 𝑗𝑎𝑚 
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 Tangki Biofilter Anaerob 
Setelah masuk tangki imhoff, air limbah diproses oleh bakteri anaerob secara 
upflow filter. Di dalam tangki biofilter anaerob digunakan bio-ball sebagai 




Gambar 4.5 Tangki Biofilter Anaerob 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 3,14 𝑥 1252𝑥 175 
= 8590292,412 𝑐𝑚3 
= 8,59 𝑚3 
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 = 24 𝑉/𝑄 
= 24 ∗ 8,59/12,8 
= 16,106 𝑗𝑎𝑚 
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 Tangki Pengendap 
Tangki pengendap merupakan tempat untuk mengendapkan air limbah dari 
tangki biofilter anaerob. Tangki pengendap juga berisi bio-ball sebagai tempat 
berkembangnya bakteri anaerob. 
 
 
Gambar 4.6 Tangki Pengendap 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 3,14 𝑥 1252𝑥 170 
= 8344855,486 𝑐𝑚3 
= 8,345 𝑚3 




= 15,647 𝑗𝑎𝑚 
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 Bak monitoring 
Bak monitoring merupakan tempat untuk memantau air limbah sebelum 
dibuang ke saluran drainase. 
 
 
Gambar 4.7 Bak Monitoring 
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4.2 IPAL Rappokalling 
Air limbah rumah tangga yang akan diolah dikumpulkan dari beberapa rumah 
dengan cara mengalirkannya melalui pipa. Air limbah dialirkan ke bak inlet 
sebelum masuk ke tangki AFB. Selanjutnya air limpasan dari tangki AFB mengalir 
ke bak monitoring dan dari bak monitoring kemudian dibuang ke saluran umum. 
Tangki AFB yang digunakan dirancang untuk dapat melayani sekitar 40 kk. 
Sedangkan jumlah pengguna IPAL Rappokalling adalah 38 kk. Debit inlet: 0,620 
m3/jam dan debit outlet: 0,114 m3/jam. 
Kualitas air limbah sebelum mengalami pengolahan yaitu TSS sebesar 7056 
mg/l, BOD sebesar 214,32 mg/l, COD sebesar 535,8 mg/l, minyak & lemak sebesar 
< 0,1 mg/l, pH sebesar 7,34, dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml. Setelah 
mengalami pengolahan  menjadi  TSS sebesar 570 mg/l, BOD sebesar 71,44 mg/l, 
COD sebesar 178,6 mg/l, minyak & lemak sebesar < 0,1 mg/l, pH sebesar 7,38, dan 
Total Coliform sebesar > 24196/100ml. Dari hasil uji laboratorium dapat diketahui 
bahwa kualitas air limbah setelah mengalami pengolahan masih terdapat beberapa 
parameter yang melebihi batas maksimum yang diperbolehkan: TSS sebesar 570 
mg/l > 50 mg/l, COD sebesar 178,6 mg/l > 125 mg/l, dan Total Coliform sebesar > 
24196/100ml > 5000/100ml. Dengan hasil tersebut maka pengolahan limbah 
domestik IPAL Rappokalling belum memenuhi persyaratan baku mutu air limbah. 
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Gambar 4.9 Lay Out IPAL Rappokalling
TANGKI REAKTOR AFB 
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 Bak Inlet 
Bak inlet: berfungsi untuk menyaring material kasar sebelum masuk unit ipal 
dilengkapi dengan screen dan manhole. 
 







 Tangki AFB 
Anaerobic fluidized bed bio-filter dilengkapi dengan media bio-ball untuk 
pertumbuhan bakteri an-aerobic yang menempel (attached growth). 
 
Gambar 4.11 Tangki AFB 
 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 2 𝑥 280 𝑥 170 𝑥 150 
= 14280000 𝑐𝑚3 
= 14,28 𝑚3 
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 = 24 𝑉/𝑄 
= 24 ∗ 14,28/14,88 








 Bak monitoring 
Bak monitoring berfungsi untuk memonitoring kualitas dan pengambilan sampel 
air dilengkapi dengan penutup grill. 
 




4.3 IPAL Tamarunang 
IPAL Tamarunang terletak di RT A / RW 4 Kelurahan Tamarunang, 
khususnya lingkungan RW 4 terdapat 284 KK, sekitar 1.157 jiwa. Dari jumlah 
tersebut yang memiliki jamban sendiri hampir 75%. Untuk memenuhi kebutuhan 
sanitasi pada umumnya mereka menggunakan kamar mandi / WC sendiri. 
Sementara yang lainnya tidak memiliki jamban sendiri dan mereka cenderung 
membuang limbah dengan menyalurkan ke saluran drainase tanpa melalui proses 
pengolahan terlebih dulu, dan dari kanal lalu menuju pantai, sehingga 
dikhawatirkan limbahnya akan mencemari air tanah dan laut di sekitarnya. 
Air limbah rumah tangga yang akan diolah dikumpulkan dari beberapa rumah 
dengan cara mengalirkannya melalui pipa. Air limbah dialirkan ke bak inlet 
sebelum masuk ke tangki AFB. Selanjutnya air limpasan dari tangki AFB mengalir 
ke bak monitoring dan dari bak monitoring kemudian dibuang ke saluran umum. 
Tangki AFB yang digunakan dirancang untuk dapat melayani sekitar 30 kk. Jumlah 
pengguna: 53 kk. Tangki AFB yang digunakan tidak sebanding dengan jumlah 
pengguna yang harus dilayani. Debit inlet: 0,737 m3/jam. 
Kualitas air limbah sebelum mengalami pengolahan yaitu TSS sebesar 428 
mg/l, BOD sebesar 244,9 mg/l, COD sebesar 612,25 mg/l, minyak & lemak sebesar 
< 0,1 mg/l, pH sebesar 7,43, dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml. Setelah 
mengalami pengolahan  menjadi  TSS sebesar 182 mg/l, BOD sebesar 48,98 mg/l, 
COD sebesar 122,45 mg/l, minyak & lemak sebesar < 0,1 mg/l, pH sebesar 7,51, 
dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml. Dari hasil uji laboratorium dapat 
diketahui bahwa kualitas air limbah setelah mengalami pengolahan masih terdapat 
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beberapa parameter yang melebihi batas maksimum yang diperbolehkan: TSS 
sebesar 182 mg/l > 50 mg/l dan Total Coliform sebesar > 24196/100ml > 
5000/100ml. Dengan hasil tersebut maka pengolahan limbah domestik IPAL 







Gambar 4.13 Peta Situasi Sistem Jaringan Pipa IPAL Tamarunang
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 Bak Inlet 
Bak inlet: berfungsi untuk menyaring material kasar sebelum masuk unit ipal 
dilengkapi dengan screen dan manhole. 
 






 Tangki AFB 
Anaerobic fluidized bed bio-filter dilengkapi dengan media bio-ball untuk 
pertumbuhan bakteri an-aerobic yang menempel (attached growth). 
 
Gambar 4.15 Tangki AFB 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 410 𝑥 150 𝑥 150 
= 9225000 𝑐𝑚3 
= 9,225 𝑚3 
𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑎𝑙 = 24 𝑉/𝑄 
= 24 ∗ 9,225/17,68 





 Bak monitoring 
Bak monitoring berfungsi untuk memonitoring kualitas dan pengambilan 
sampel air dilengkapi dengan penutup grill. 
 





4.4 Pemeliharaan Sarana Sanitasi Komunal 
Bak kontrol Jaringan (man-holes) 
1. Periksa setiap bak kontrol 1 minggu sekali. 
2. Buang limbah padat dan kotoran yang mengapung. 
3. Jika tidak ada aliran air mungkin pipa tersumbat atau rusak sehingga 
perlu perbaikan jaringan pipa. 
4. Sogok dari bak kontrol ke bak kontrol yang lain. 
5. Perbaiki kerusakan secepatnya dan hentikan pengaliran dari rumah. 
 
Jaringan Perpipaan Air Limbah 
1. Perawatan dilakukan setiap 2 minggu sekali. 
2. Semua tutup man-holes harus bisa dibuka operasi dan pemeliharaan. 
3. Dilarang menanam pohon dekat jaringan perpipaan. 
 
Instalasi Pengolahan Air Limbah 
1. Perawatan dilakukan setiap 2 minggu sekali 
2. Buang kotoran padat dan yang mengapung dimulai dari bawah man-
hole dan lubang inlet dilanjutkan ke bak-bak berikutnya. 
3. Gunakan alat T untuk mengumpulkan kotoran tepat di bawah man-hole. 
 






- Bak Inlet dibersihkan setiap 2 minggu sekali. 
- Bak kontrol baru dibuka jika meluap atau ada saluran yang tersumbat. 
 
IPAL Rapppokalling 
- Bak Inlet dibersihkan setiap 1 bulan sekali. 
- Membuka saringan pembuangan yang terdapat di dalam rumah. 
 
IPAL Tamarunang 
- Inlet dibersihkan setiap 3 minggu sekali. 
- Penggelontoran setiap 1 bulan sekali. 














4.5 Hasil Pengujian Laboratorium 
Dari hasil pemeriksaan yang dilakukan di Balai Besar Laboratorium 
Kesehatan Makassar, diperoleh hasil pengujian sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Air Limbah IPAL Bulurokeng 
No. Parameter Satuan 
Hasil Pemeriksaan Batas Maksimum 
yang Diperbolehkan  Inlet Outlet 
1 Zat Padat Tersuspensi mg/l 202 64 50 
2 BOD mg/l 272 96 75 
3 COD mg/l 680 240 125 
4 Minyak & Lemak mg/l < 0.1 < 0.1 10 
5 pH - 7.02 7.42 6.0 – 9.0 
6 Total Coliform Jumlah/100 ml > 24196 > 24196 5.000/100 ml 
Hasil penelitian menunjukkan nilai efektivitas penurunan kadar TSS sebesar 
68,317%,  BOD 64,706%, dan COD 64,706%. 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Air Limbah IPAL Rappokalling 
No. Parameter Satuan 
Hasil Pemeriksaan Batas Maksimum 
yang Diperbolehkan  Inlet Outlet 
1 Zat Padat Tersuspensi mg/l 7056 570 50 
2 BOD mg/l 214.32 71.44 75 
3 COD mg/l 535.8 178.6 125 
4 Minyak & Lemak mg/l < 0.1 < 0.1 10 
5 pH - 7.34 7.38 6.0 – 9.0 
6 Total Coliform Jumlah/100 ml > 24196 > 24196 5.000/100 ml 
Hasil penelitian menunjukkan nilai efektivitas penurunan kadar TSS sebesar 
91,922%,  BOD 66,666%, dan COD 66,666%. 
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Air Limbah IPAL Tamarunang 
No. Parameter Satuan 
Hasil Pemeriksaan Batas Maksimum 
yang Diperbolehkan  Inlet Outlet 
1 Zat Padat Tersuspensi mg/l 428 182 50 
2 BOD mg/l 244.9 48.98 75 
3 COD mg/l 612.25 122.45 125 
4 Minyak & Lemak mg/l < 0.1 < 0.1 10 
5 pH - 7.43 7.51 6.0 – 9.0 
6 Total Coliform Jumlah/100 ml > 24196 > 24196 5.000/100 ml 
Hasil penelitian menunjukkan nilai efektivitas penurunan kadar TSS sebesar 
57,477%,  BOD 80%, dan COD 80%. 
1. Zat Padat Tersuspensi (TSS) 
Zat padat tersuspensi (Total Suspended Solid) adalah semua zat padat 
(pasir, lumpur, dan tanah liat) atau partikel-partikel yang tersuspensi dalam 
air. Jika Kandungan TSS melebihi ambang batas terjadi reaksi pembusukan 
atau kekeruhan. Selain itu, kandungan TSS yang berlebih dapat 
mempengaruhi jumlah kandungan bakteri sehingga kualitas airnya menurun.  
Apabila dibandingkan dengan baku mutu air limbah berdasarkan 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 kandungan TSS 
pada IPAL Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL Tamarunang melebihi 





2. BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
BOD adalah banyaknya oksigen dalam ppm atau miligram/liter (mg/l) 
yang diperlukan untuk menguraikan benda organik oleh bakteri, sehingga 
limbah tersebut menjadi jernih kembali. 
Hasil pengujian menunjukkan nilai BOD pada air limbah hasil 
pengolahan IPAL Bulurokeng masih melebihi batas maksimum, sedangkan 


















IPAL Bulurokeng IPAL Rappokalling IPAL Tamarunang
Zat Padat Tersuspensi (TSS)
Inlet
Outlet




3. COD (Chemical Oxygen Demand) 
COD adalah kebutuhan oksigen dalam proses oksidasi/menguraikan 
benda organik secara kimia. COD memberikan gambaran jumlah total bahan 
organik yang mudah urai maupun yang sulit terurai (non biodegradable) 
(Hariyadi, 2001).  
Hasil pengujian menunjukkan nilai BOD pada air limbah hasil 
pengolahan IPAL Bulurokeng dan IPAL Rappokalling masih melebihi batas 
























4. Minyak dan lemak  
Minyak dan lemak termasuk senyawa organik yang relatif stabil dan sulit 
diuraikan oleh bakteri. Terbentuknya emulsi air dalam minyak akan membuat 
lapisan yang menutupi permukaan air dan dapat merugikan, karena penetrasi 
sinar matahari ke dalam air berkurang serta lapisan minyak menghambat 
pengambilan oksigen dari udara. Karena berat jenisnya lebih kecil dari air 
maka minyak tersebut berbentuk lapisan tipis di permukaan air dan menutup 
permukaan yang mengakibatkan terbatasnya oksigen masuk dalam air. 
Apabila dibandingkan dengan baku mutu air limbah berdasarkan 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 kandungan minyak 
& lemak pada IPAL Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL Tamarunang 


























5. Nilai pH 
pH menyatakan intensitas keasaman atau alkalinitas dari suatu cairan 
encer, dan mewakili konsentrasi hidrogen ionnya. pH merupakan parameter 
penting dalam analisis kualitas air karena pengaruhnya terhadap proses-
proses biologis dan kimia di dalamnya (Chapman, 2000). 
Hasil pengujian menunjukkan nilai pH pada IPAL Bulurokeng, IPAL 
Rappokalling, dan IPAL Tamarunang masih memenuhi baku mutu. 
 
 













IPAL Bulurokeng IPAL Rappokalling IPAL Tamarunang
Kandungan Minyak & Lemak
Inlet
Outlet




6. Total Coliform 
Coliform merupakan bakteri indikator keberadaan bekteri patogenetik 
dan masuk dalam golongan mikroorganisme yang mengkontaminasi air.   
Apabila dibandingkan dengan baku mutu air limbah berdasarkan 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 kandungan TSS 
pada IPAL Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL Tamarunang melebihi 




















Berdasarkan baku mutu air limbah sesuai Peraturan Gubernur Sulawesi 
Selatan No. 69 Tahun 2010 dijelaskan bahwa kadar maksimal untuk parameter TSS 
sebesar 50 mg/l, BOD sebesar 75 mg/l, COD sebesar 125 mg/l, minyak & lemak 
sebesar 10 mg/l, pH antara 6.0 – 9.0, dan total coliform sebesar 5.000/100ml. Dari 
hasil analisa maka didapatkan masih terdapat beberapa parameter yang melebihi  
batas maksimum yang diperbolehkan. Hal ini dapat disebabkan oleh: 
1. Penggunaan unit pengolahan limbah yang kapasitasnya tidak sesuai dengan 
jumlah pengguna yang harus dilayani. Seperti pada IPAL Tamarunang dimana 
jumlah pengguna 53 kk tetapi menggunakan tangki AFB yang seharusnya 
hanya melayani 30 kk, sehingga kualitas air hasil olahan tidak seperti yang 
diharapkan. 
2. Masih kurangnya kesadaran masyarakat dalam pemanfaatan sarana sanitasi 
komunal, misalnya dengan tidak memasang saringan pada saluran 













Baku mutu air limbah Peraturan Gubernur Sulsel No. 69 Tahun 2010
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pembuangan air limbah sehingga benda padat dapat masuk ke saluran 
pembuangan yang dapat menyumbat saluran. 
3. Kegiatan pemeliharaan yang tidak terlaksana dengan baik. Pelaksanaan 
kegiatan pemeliharaan tidak sesuai dengan petunjuk pemeliharaan yang ada, 
hal ini dapat menyebabkan proses pengolahan tidak berjalan secara optimal. 
Agar sarana sanitasi komunal yang dibangun berfungsi sesuai yang 
direncanakan perlu adanya pemantauan secara rutin terhadap parameter air limbah 
seperti yang disyaratkan, agar dapat secara dini diketahui perubahan efektivitas 













KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Kesimpulan 
Beberapa kesimpulan yang dapat diperoleh dari hasil pengamatan dan analisis 
terhadap data kualitas air di IPAL Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL 
Tamarunang sebagai berikut: 
1. Dari hasil uji laboratorium dapat diketahui bahwa kualitas air limbah di IPAL 
Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL Tamarunang setelah mengalami 
pengolahan masih terdapat beberapa parameter yang belum memenuhi 
persyaratan baku mutu air limbah. 
2. Beberapa parameter yang melebihi batas maksimum pada IPAL Bulurokeng: 
TSS, BOD, COD, dan Total Coliform. Pada IPAL Rapokalling: TSS, COD, dan 
Total Coliform. Pada IPAL Tamarunang: TSS dan Total Coliform. 
3. Penggunaan biofilter pada IPAL Bulurokeng, IPAL Rappokalling, dan IPAL 
Tamarunang kurang efektif dalam mengolah air limbah. Hal ini dapat terlihat 
dari kualitas air limbah hasil pengolahan, dimana masih terdapat beberapa 
parameter yang melebihi batas maksimum yang diperbolehkan. 
 
5.2 Saran 
1. Warga di kelurahan Bulurokeng, kelurahan Rappokalling, dan Kelurahan 




2. Hendaknya fasilitator melatih warga untuk menjadi operator IPAL, jadi apabila 
terjadi kerusakan atau kebocoran warga bisa langsung memperbaiki sendiri 
tanpa harus menunggu tim ahli dari fasilitator. 
3. Perlu adanya pemeliharaan instalasi IPAL secara rutin agar proses pengolahan 
dapat berjalan lancar dan dapat mengurangi kandungan bahan pencemar dalam 
air limbah secara optimal. 
4. Dalam kaitannya dengan upaya tersebut di atas maka perlu adanya kegiatan 
pemantauan secara rutin terhadap parameter air limbah seperti yang disyaratkan, 
agar dapat secara dini diketahui perubahan efektivitas IPAL dalam menurunkan 
kadar bahan pencemar pada air limbah yang terolah. 
5. Untuk mengurangi kadar total coliform  pada air limbah, dapat dilakukan 
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 PETA IPAL KOTA MAKASSAR  
1. IPAL Bulurokeng (5°04'45.10"S 119°30'12.20"T) 
2. IPAL Manggala (5° 9'45.60"S 119°30'45.30"T) 
3. IPAL Parang Tambung (5°11'32.40"S 119°25'16.00"T) 
4. IPAL Buloa (5° 6'41.70"S 119°26'29.20"T) 
5. IPAL Paccerakkang (5° 7'41.00"S 119°31'46.40"T) 
6. IPAL Borong (5° 9'51.60"S 119°27'54.00"T) 
7. IPAL Wala-walaya (5° 7'13.10"S 119°26'22.50"T) 
8. IPAL Rappokalling (5° 7'18.40"S 119°26'35.10"T) 
9. IPAL Timungang Lompoa (5° 7'48.80"S 119°25'53.20"T) 
10. IPAL Layang (5° 7'10.04"S 119°25'21.00"T) 
11. IPAL Tammua (5° 7'45.50"S 119°26'25.20"T) 
12. IPAL Mariso (5° 9'29.38"S 119°24'32.49"T) 
13. IPAL Barana (5° 8'20.20"S 119°25'32.50"T) 
14. IPAL Bara-baraya (5° 8'39.00"S 119°25'35.50"T) 
15. IPAL Maradekaya (5° 8'34.34"S 119°25'34.64"T) 
16. IPAL Jongaya (5°10'44.60"S 119°24'59.90"T) 
17. IPAL Paropo (5° 9'36.55"S 119°27'31.19"T) 
18. IPAL Pa’baeng-baeng (5°10'10.36"S 119°25'17.04"T) 
19. IPAL Rappocini (5° 9'5.68"S 119°25'35.13"T) 
20. IPAL Tidung (5°10'21.50"S 119°26'33.60"T) 
21. IPAL Lae-lae (5° 8'10.33"S 119°23'29.08"T)  
22. IPAL Tamarunang (5°10'4.60"S 119°24'26.30"T) 
23. IPAL Batua (5° 9'36.95"S 119°27'31.22"T) 
24. IPAL Pannampu (5° 6'50.40"S 119°25'37.50"T) 
25. IPAL Maradekaya Utara (5° 8'27.50"S 119°25'34.50"T) 
26. IPAL Tello Baru (5° 8'59.87"S 119°28'8.61"T) 
27. IPAL Bontolebang (5° 9'58.88"S 119°25'20.17"T) 
28. IPAL Bara-baraya Utara (5° 8'34.20"S 119°25'34.90"T) 
29. IPAL Mandala (5° 9'31.95"S 119°25'26.98"T) 
30. IPAL Tamangapa (5°11'9.50"S 119°29'28.40"T) 
31. IPAL Kalukuang (5° 7'29.40"S 119°25'54.00"T) 
32. IPAL Balang Baru (5°10'49.06"S 119°24'56.05"T) 
33. IPAL Ballaparang (5° 8'48.30"S 119°25'52.17"T) 
34. IPAL Antang (5° 9'20.60"S 119°29'5.50"T) 
35. IPAL Tamparang Keke (5°10'15.10"S 119°24'28.50"T) 
36. IPAL Sinrijala (5° 8'33.71"S 119°26'21.79"T) 
37. IPAL Sambung Jawa (5°10'32.10"S 119°24'32.00"T) 
38. IPAL Buloa (5° 6'41.70"S 119°26'29.20"T) 
39. IPAL Mamajang Dalam (5° 9'43.21"S 119°25'21.59"T) 
40. IPAL Lembo (5° 7'17.40"S 119°25'33.60"T) 
U 
 BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI KEGIATAN DOMESTIK (KAWASAN 
PERMUKIMAN, RESTORAN, PERKANTORAN, PERNIAGAAN, DAN 
APARTEMEN) 
Parameter Satuan 
Kadar Maksimum * 
A B C 
Ph - 6 – 9 6 – 9 6 – 9 
BOD mg/L 25 40 75 
COD mg/L 80 100 125 
TSS mg/L 20 35 50 
Minyak dan Lemak mg/L 5 8 10 
Total Coliform Jumlah/100 mL 2500 5000 5000 
Sumber: Lampiran Pergub Sul-Sel No. 69 tahun 2010 
Keterangan : 
* = kecuali pH 
Kategori A :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran > 200 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  > 2300 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran > 50.000 m2 
Kategori B :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran 16 - 200 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  1400 - 2300 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran 10.000 - 50.000 m2 
Kategori C :  
- Kawasan Permukiman (Real Estate) dengan ukuran < 14 Ha 
- Restoran (Rumah Makan) dengan  ukuran  > 1400 m2 
- Perkantoran Perniagaan dan Apartemen dengan ukuran < 10.000 m2 
 Pengambilan Sampel Air 
  
Pengambilan sampel inlet IPAL Bulurokeng 
  
Pengambilan sampel outlet IPAL Bulurokeng 
  
Pengambilan sampel inlet IPAL Rappokalling 
   
Pengambilan sampel outlet IPAL Rappokalling 
  
Pengambilan sampel inlet IPAL Tamarunang 
    
Pengambilan sampel outlet IPAL Tamarunang 









